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La pre*sente invention concerne des claviers 
photo-optiques . 

Des claviers photo-optiques de divers types sont 
connus dans l f art anterieur. Par exemple, certains 
5 types de claviers sont indiqu^s dans le brevet U.S. 
No. 3 856 127. Le mode de realisation principal 
revile* dans ce brevet, compqrte un certain nombre de 
canaux lumineux agencSs en rangdes et colonnes, avec 
des sources de lumiere a line extremite* de chaque canal 
10 et des photodgtecteurs a 1 T autre extremity. Les canaux 
formant les rangSes ont une profondeur diff eVente 
de celle des canaux formant les colonnes, chaque 
touche ayant deux obturateurs qui lui sont couples, 
et qui sont disposes adjacents a une intersection 
15 de deux canaux plut&t que sur cette intersection, de 
faQon que chaque obturateur puisse bloquer l'un des 
canaux adjacents. En consequence, en appuyant stir 
une touche donate, cela force un obturateur qui lui 
est relie* a bloquer une rangee de canaux lumineux 
20 tandis que l 1 autre obturateur bloquera une colonne 

de canaux lumineux. Ainsi, une touche peut etre identified 
par la rangee et la colonne particuliere qui sont bloquees 
en appuyant stir cette touche. Le systeme prSsente 
l*avantage qu'il ne faut pas une source de lumiere 
25 et un d^tecteur pour chaque touche, mais il pr^sente 
certains inconvenients en ce qui concerne le prix et 
le f onctionnement . Les canaux lumineux requis sont 
relativement coftteux a fabriquer, et aucun raoyen n'est 
r6v616 pour traiter le cas d'un enfoncement simultane 
30 de touches. En fait, du fait de petites differences 
des obttirateurs , des canaux lumineux, des sources 
de lumiere, des d^tecteurs et autres, 1 1 enfoncement 
partiel de deux touches qui ne sont pas disposers 
sur la meme rangee ou la m£me colonne peut etre interprets 
35 comme l f enfoncement d'une troisieme touche generaleraent 



2 



2443173 



placSe a 1« intersection des rangees et colonnes, 
car un obturateur d'une touche peut bloquer une rangee 
et 1« obturateur oppose de 1- autre touche peut bloquer 
le canal associe. Par ailleurs, meme si l'on detecte 
l'enfoncement des deux touches, aucun moyen n'est 
dispose pour determiner laquelle a 6t6 enfoncee la 
premiere ou laquelle a ete liberee la premiere. D'autres 
modes de realisation comprennent des reflecteurs sur 
cheque touche, operant a la jonction des canaux afin 
que chaque touche refl^chisse les sources de lumiere 
des rangees vers les detecteurs de lumiere des colonnes. 
Dans un tel systeme, il est indiqu<§ qu'un moyen 
d' exploration-doit etre utilise", bien que les details 
n'en soient pas dbnnes. D'autres modes de realisation 
revels dans ce- brevet comprennent des dispositlfs 
du type a fibres optiques. 

D'autres claviers photq*-optiques ou systemes 
de detection de touches sonti r^veies dans les brevets 
U.S. No. 3 603 982, No. 3 648 050, No. 3 737 668 et 
No. 3 750 150. Ceptndant, ces systemes sont totalement 
differents de la pr^sente invention et manquent 
generalement de la simplicity de forme et de la flexibility 
et de la fiabilite de f onctionnement que l'on obtient 
avec la prdsente invention. 

La pr^sente invention concerne des claviers 
photo-optiques pour produire des signaux eiectriques 
en reponse a la manipulation du clavier. La structure 
du clavier se compose d'un agenceraent de touches indi- 
viduelles disposdes et identifies selon 1 'application 
particuliere et adapters a un mouvement longitudinal 
lorsqu'on les enfbnce. En dessous des touches se trouve 
une matrice de sources de lumiere et de photodetecteuis 
disposes de facon que 1 »enf oncement d'une touche 
interrompe le trajet de lumiere entre l'une des sources 
de lumiere et l'un des .detecteurs afin de produire un 
changement de l'etat eiectrique du circuit associe. Les 
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sources de lumifere et les d^tecteurs sont agences 
de fa$on qu f en g£n6ral une seule source de lumiere 
eclaire un certain nombre de d£tecteurs, et chaque 
d^tecteur peut §tre 6clair£ par tine source parmi plusieurs 

5 sources de lumifere, ainsi le nombre de sources de 
lumifere et de d^tecteurs requis pour le clavier 
complet est sensiblement inf^rieur au nombre de touches 
h d^tecter. Un systfeme a base d'un microprocesseur 
pour explorer les sources de lumi&re et les d^tecteurs 

10 est rev€l£. En g6n6ral, il ne faut pas des canaux 

individuels de lumiere dans la structure du clavier 
car une technique d 1 exploration evite une diaphonie 
optique non souhait^e. 

L f invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 

15 caract^ristiques, details et avantages de celle-ci 

apparaltront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre f aite en reference aux 
desslns sch£matiques annexes donnas uniquement a titre 
d'exemple illustrant divers modes de realisation 

20 .de 1' invention et dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue de face d f un exemple 
d'un clavier selon la pr6sente invention ; 

la figure 2 est une vue lat£rale f partiellement 
arrach£e, du clavier de la figure 1 ; 
25 - la figure 3 est une vue en coupe transversale 

partielle d'une touche typique, faite suivant la ligne 
3-3 de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une vue de dessus faite suivant 
la ligne 4-4 de la figure 3 ; 

30 - la figure 5 est une vue de face de la planche 

de detection illustrant les dispositions relatives 
des sources de lumifere, de d^tecteurs et des touches 
du clavier ; 

- la figure 6 est une vue en coupe transversale 
35 partielle faite suivant la ligne 6-6 de la figure 5, 
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illustrant la disposition generale des sources de 
lumiere et des detecteurs ; 

- la figure 7 donne un schema bloc de la planche 
du microprocesseur du mode de realisation de la figure 1 

- la figure 8 donne un schema de circuit de la 
planche de detection de la figure 5 ; 

- la figure 9 donne un schema logique de fonctionne- 
ment du microprocesseur ; et 

- la figure 10 est une vue illustrant un autre 
arbre a touche pour former un clavier" eclaire . 

En se referent d'abord a la figure 1, on peut 
voir une vue de face d'un mode de realisation d'un clavier 
selon la presente invention. Ce clavier specif ique 
contient 50 touches agencees en un agencement orthogonal 
de 5 sur 12 sur un panneau de montage 20 ayant des trous 
22 pour montage dans un chassis 24, que l'on peut voir 
sur la figure 2, en utilisant des vis de montage 26. 
Les touches Individuelles 28 sur le clavier represents 
sont individuellement numerotees. de 1 a 60 pour une 
reference subsequente facile dans la description qui 
suit, bien que, biert entendu, dans toute application 
typique, les touches seront identifies par diverses 
combinaisons de nombres, lettres, codes et autres. 

On peut voir, sur la figure 2, une vue laterale 
du clavier de la figure 1. Les touches individuelles 
28 sont supportees par la face ou l'avant du panneau 
20, le dos du panneau <5tant renfermd par un couvercle 
20 avec un cable 32 sortant du couvercle 30 en un 
emplacement adapte. Comme on le verra subsequemment, 
le cable 32 se compose typiquement de lignes 
d« alimentation en courant pour fournir du courant au 
circuit ^lectronique plac^ dans 1- ensemble du clavier 
et pour former des lignes de sortie en serie ou en 
parallele selon le type specif ioue de sortie souhaite. 
Dans le couvercle 30 se trouvsrtdeux planches de circuit 
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32 et 34, la planche 32 £tant appelee planche de 
detection et la planche 34 etant appelee planche de 
microprocesseur. 

En se refeYant main-tenant aux figures 3 et 4, 
elles represented une vue en coupe transversale faite 
h travers xtne touche typique par exemple le long des 
lignes 3-3 de la figure 1 , et une vue de dessous 
d f un m6canisme d*une touche.. Dans ce mode de realisation, 
la partie stationnaire de la touche, c 1 est-S.-dire son 
corps, se compose d T un organe supeYieur 36 et d'un organe 
infeYieur 38, 1*' organe infeYieur ayant une partie 
40 s f 6tendant vers le haut traversant le panneau 20 
et s'adaptant automatiquement dans I 1 organe supeYieur 
36 pour maintenir les deux organe s en cooperation, 
tres serr^s contre les faces oppos£es du panneau 20, 
Les ouvertures formers dans le panneau 20 pour les 
organes 38 sont geYeYalement circulaires et, dans le 
mode de realisation prefer^, elles s'etendent vers 
1'exteYieur en deux regions locales, pour recevoir 
tine patte de reperage 40 pour 1* orientation angulaire 
de 1' organe infeYieur, L'arbre 42 de la touche a 
geYeYalement une coupe transversale cruciforme (voir 
figure 4) et il s f a juste libremeht coulissant dans vine 
ouverture cruciforme ouvrent au bas de 1* organe infeYieur 38 
pour pouvoir s T y orienter angulairement. La partie 
supeYieure 44 de l'arbre a ggalement une coupe 
transversale cruciforme pour pression d'un organe 
adapteur 46 sur lequel un capuchon 48 peut etre press£, 
le capuchon caracteYisant la touche individuelle pour 
une application particuliere . La region centrale 50 
de l'arbre est geneYalement circulaire, se trouvant 
a l'interieur du diametre interne du corps infeYieur 38 
et elle est eiastiquement sollicit^e vers sa position 
supeYieure, par un ressort a boudin 52. Bien entendu, 
juste en dessous de la partie infeYieure 42 de l'arbre 
se trouve la planche de detection 32, ainsi en enfongant 
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la touche, l'extremite inferieure 42 de l'arbre s'etend 
vers le bas jusqu'a la planche de circuit imprime. 
De ce point de vue, la limite inferieure de la course 
de cheque touche individuelle peut etre deflnie par 
5 les limites mecaniques de 1 'ensemble de la touche 

ou par le contact de l'extremite inferieure 42 de l'arbre- 
avec la planche de detection. De meme, si on le souhaite, 
des ouvertures peuvent etre prevues dans la planche 32 
en dessous de cheque arbre pour permettre la penetration 
10 de ce dernier. 

En se ref&rarit malntenant a la figure 5, on peut 
y voir une illustration schematique du dessus de la 
planche de detection 32. Les arbres 42 des 60 touches 
individuelles sont illustres en trace fantome sur 
15 la figuire et sont numerotes de 1 a 60 coame precedemment . 
La figure represente egalement 18 diodes photo-emettrices 
54 arrangees selon un agencement specifique par rapport 
aux arbres 42, et 21 photo-transistors 56 egalement 
arranges selon un agencement particulier par rapport 
20 aux arbres. Pour des raisons qui deviendront subsequemment 
mieux apparentes, i es diodes photo- emettr ices 54 sont 
groupees en huit groupes identifies, dans des buts de 
reference, par A a H. Ainsi, comme on peut le voir 
sur la figure 5, la rangfe superieure de diodes photo- 
25 emettrices contient deux diodes photo-emettrices associ^es 
au groupe A sans diode dans la seconde ou la troisieme 
rangee, associee a ce groupe. Les groupes F et G contiennent 
chacun trois diodes photo-emettrices, les groupes 
restants n'en contenant que deux. De meme, les photo- 
30. tran sistors 56 sont egalement agences en huit groupes, 

ces groupes etaht numerotes de 1 a 8, pour une reference 
sub sequent e . 

En regardant d'abord a la partie superieure gauche 
de la planche 32, on notera que la premiere diode 54 
associee au groupe A dirige sa lumiere (comme cela est 

DO 
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represent** par les lignes en pointings) sous 1'arbre 
42 de la touche numero 1 vers l'un des photo-transistors 
56 associes aux detecteurs du groupe 8. La merae diode 
dirige ggalement sa lumiere sous la touche 13 et l'un 
des detecteurs associes au groupe 7, sous la touche 14 
et l'un des detecteurs associes au groupe 1 et sous 
la touche 2 et l'un des detecteurs associes au groupe 5. 
L f autre diode associge au groupe A dirige sa lumiere 
sous les touches 9, 10, 21, et 22 vers les detecteurs 
associes aux groupes 6, 4, 2 et 3, respectivement. Ainsi, 
si seules les diodes associees au groupe A sont 
e'claire'es, un seul et unique photo-transistor associe* 
k chacun des huit groupes de detecteurs sera eclaire. 
Si en meme temps, l'une des touches 1, 2, 9, 10, 13, 14, 
21 ou 22 est enfoncee, le faisceau lumineux associe* 
sera interrompu par 1'arbre 42 et l'un des huit detecteurs, 
ou ce qui est le plus important, l f un des detecteurs 
associes & l f un des huit groupes, ne sera, plus eclaire*, 
detectant ainsi 1 'enf oncement de la touche. L f organisa- 
tion gendrale des diodes et des detecteurs est donne*e 
par le. tableau qui suit. 
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Dans 1" ensemble, il y a tine possibility 
de huit d<*tecteurs associ^s a chaque groupe de diodes 
photo-«Smettrices, produisant huit combinaisons de huit 
ou 64 combinaisons possibles source de lumi&re, source 
de signaux. Comme le mode' de realisation d^crit ici 
concerne un clavier h 60 touches, quatre des combinaisons 
possibles ne sent pas r^ellement pr£sentes, comme cela est 
indiquS par les X sur le tableau qui pr£cfede. Il est 
Evident cependant, que la relation de 8 sur 8 et la 
disposition g6n«5rale des diodes photo-emettrices et 
des dStecteurs peuvent fctre modifies selon ce qui est 
requis ou applicable pour un clavier particulier ayant 
une configuration physique diffSrente ou un nombre 
different de touches, bien que la matrice de 8 sur 8 
soit particuliferement pratique pour le contrOle et la 
reduction des donn£es par un microprocesseur a 8 bits. 
En particulier, en consid£rant le tableau qui vient 
d'etre presents, la detection de toute touche specif ique 
num£rot£e ( par exemple la touche numgro 56) peut §tre. 
accomplie en allumant le groupe de diodes photo-^mettrices 
dans la rang£e associge h la touche dans le tableau 
(et uniquement ce groupe, le groupe E s'appliquant a la 
touche 56) et en regardant l'^tat des detecteurs dans 
le numero de groupe associ(5 & la colonne du tableau pour 
la touche sp^cifique en question (groupe 5 pour la 
touche 56) m 

Avant de passer k 1 1 explication du circuit 
£lectronique et des moyens de commande duciavier, il 
sera peut gtre utile d'indiquer d'abord certains 
caracteristiques et avantages de la structure du clavier 
que l'on vient de d£aLre. De preference, les diodes photo- 
Smettrices 54 sont des emetteurs h angle relativement 
grand. Les diodes photo-emettrices ayant cette caracteris- 
tique sont fabriqu^es en grande quantity et vendues dans ci 
but comme lampes indicatrices, et en consequence, les 
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dispositifs a grand angle sont faciles a trouver dans 
le commerce a faible prix. Les diodes photo-emettrices 
specifiques utilisees dans le mode de realisation 
prefere sont des diodes fabriquees par Fairchild et 
vendues sous la denomination FMV5052. De meme, les 
photo-transistors 56 dolvent egalement etre des 
detecteurs a angle relativement grand, et l'on utillsera 
des photo-transistors Motorola identified par 21-L14H2. 
On a trouve que par une excitation et une detection 
appropriees, la diaphonie optigue pouvait §tre malntenue 
a un minimum et que les canaux lumineux individuels 
pour definir les trajets lumineux possibles et empecher 
des trajets lumineux non souhaites n'Staient generalement 
pas requis, ce qui permet de reduire fortement le prix 
des outils et de la production. A tltre d'exemple 
specif ique, la diode gauche superieure 54 associ^e au 
groupe A ne produira general ement pas un eclalrement 
peripherique suffisant pour etre capte par le troisieme 
photo-transistor 56 de la premiere rangee de photo- 
transistors (associe au groupe 6) , il ne faut done aucune 
structure specif ique pour bloquer ce trajet lumineux 
possible. De ce point de vue, on notera que de nombreuses 
diodes photo-^mettrices de la rangee superieure ne sont 
pas visibles de la rangee mediane de detecteurs du fait 
de la presence de la seconde rangee de diodes photo- 
emettrices entre elles. On a trouve cependant, que la 
rangee superieure des diodes photo-emettrices pouvait, 
a 1 'occasion, produire un . eclalrement suffisant de la 
rangee inferieure de detecteurs pour en provoquer une 
lecture a faux escient, et en consequence, comme on le 
verra subsequemment , la plus grande partie des detecteurs 
de la rangee inferieure est essentiellement inhibe"e 
a chaque fois que l'un des groupes de diodes A a D 
est mis en raarche (on notera que dans ce mode de 
realisation particulier, aucun groupe de diodes ne 
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contient des diodes dans les premiere et troisieme 
rangees de diodes a la fois). 

En se referant maintenant a la figure 6, on 
peut y voir une vue en coupe transversale faite suivant 
la ligne 6-6 de la figure 5. Cette vue illustre le 
montage d'une diode photo-emettrice 54 typique et d'un 
photo-transistor 56. En general, les deux dispositifs 
sont disposes a 1- altitude appropriee au-dessus de la 
planche de detection 32 sur ses conducteurs, les 
conducteurs traversant des trous dans la planche de 
circuit imprime, poursoudure au circuit imprime sous- 
jacent. Evidemment, pour des environnements soumis 
a de fortes vibrations et autres, une piece specif ique 
d'espacement et un support peuvent etre places sous 
chaque dispositif , Men qu'en general, 11 soit souhaltable 
que les sources et les dStecteurs ou capteurs soient 
places de facop que l'arbre de la touche puisse bien 
s^tendre dans et meme a travers le trajet optique entre 
eux. Bien entendu, si un trou est place dans la planche 
32 en dessous de chaque arbre, les sources de lumiere 
et les dStecteurs peuvent etre disposes sensiblement 
a plat sur la planche. de circuit imprint. 

Dans le mode de realisation pr<Sfere, le clavier 
selon It invention est controls par le circuit de commande 
a base d'un microprocesseur qui est represents en schema 
bloc sur les figures 7 et 8. Le microprocesseur specif ique 
utilise dans ce mode de realisation est du type 8048 
fabrique par Intel Corporation a Mountain View, Califrnie, 
U.S.A. On utilise, pour la reference d'horloge, un 
cristal 60 a 6 MHz, avec un orifice P2 comprenant des 
lignes P20 a P27 utilise comme orifice de sortie et 
un autre orifice P1 comprenant des lignes P10 a P17 
utilise comme orifice d» entree. II y a egalement une barre 
bus de donnees DB a 8 bits, dont la premiere ligne DBO 
est utilisee comme faisant partle de la commande du clavier. 
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Les bits restants (DB1 a DB7) peuvent etre utilises 
comme lignes de sortie des signaux du clavier de base 
(un seul etant utilise si l'on souhaite une sortie en 
serie, un certain nombre etant utilise pour une sortie 
en parallele). Comme on peut le voir sur la figure les 
lignes P20 a P23 a 1 'orifice P2 sont utilisees pour 
des signaux A, B, C et D, toutes les lignes P20 a P27 
etant inversees par des inverseurs 62 pour produire 
les signaux EA1, EA2, EB1 , etc jusqu'a EH2. De ce point 
10 de vue, on a note preceaemment que dans ce mode de 

realisation particulier, les groupes F et G de diodes 
photo-emettrices contenaient chacun trois diodes, les 
groupes restants n'en ayant que deux. Sur la figure 7, 
on notera que les signaux sur les lignes P25 et P26 
15 sont inverses par trois inverseurs pour produire a cheque 

fois trois signaux, EFT a EF3 et EG1 a EG3, respectivement, 
ainsi, comme on le verra subsequemment, un signal sur la 
ligne P20 est utilise pour produire les deux signaux 
EA1 et EA2, chacun pour attaquer l'une des deux diodes 
20 du groupe A, et ainsi de suite, les trois diodes de 

chacun des groupes F et G etant individuellement attaquees 
par l'un des signaux d'attaque respectifs aux sorties 
des inverseurs sur les lignes P25 et P26. Dans le mode 
de r^isation prefere, les 18 inverseurs 62 se composent 
25 de trois dispositifs d'attaque hexagonaux en configuration 
Darlington, fabriques par Texas Instruments et vendus 
sous le No. 75492. 

Le premier orifice P1 est utilise comme orifice 
d' entree avec des signaux D1 a D8 appliques, par des 
30 bascules de Schmitt 64, aux lignes P10 a P17 (les huit 
• bascules de Schmitt dans le mode de realisation prefere 
sont f ormees de deux bascules de Schmitt quad, fabriquees 
par Motorola et vendues sous le No . MC-1 4584 ) . 

En se referant maintenant a la figure 8, on peut 
35 y voir les connexions specifiques du circuit sur la planche 
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de detection. Sur cette figure, les 18 diodes 54 et 
les 21 photo-transistors 56 sont physiquement places 
aux m§mes emplacements g£n£raux sur la matrice que sur 
la figure 5. Tous les dmetteurs des photo-transistors 
5 dans chacune des deux premieres ranges de photo-transistors 
sont relics' h la masse. Les ^metteurs dans la troisi&me 
rangge de transistors sont, cependant, relies aux 
sorties de portes OU 66, 68/ 70 et 72 (dans le mode de 
realisation pr£f6rg, une porte OU quadruple fabriquge 
10 par Motorola et vendue sous le No. MC-14071). Les entrees 
des portes OU sont formdes par les signaux A a D, ainsi 
les dmetteurs de la rang£e inferieure de photo-transistors 
ne sont relics h la masse que selon les etats des signaux 
A St D. Les gmetteurs des deux premiers transistors 
15 de la rang£e inf £rieure ne sont relies a la masse qu'a 
chaque fois que 3a sortie de la porte OU 68 et par 
consequent, egalement la sortie de la porte OU 66 est a 
l'gtat bas ou quand A, B et C sont a I'^tat bas. De m§me, 
les gmetteurs des deux photo-transistors situ£s a droite 
20 dans la rang^e inferieure, ne sont relies & la masse 
que quand A, B et D sont h l'gtat bas, tandis que les 
£metteurs des trois photo-transistors centraux ne sont 
relics a la masse (c 'est-a-dire ne passent a l'£tat bas) 
que quand A, B, C et D sont a l'etat bas. Ce couplage 
25 est compl^mentaire du groupage des photo-transistors 

parce que la premiere diode photo-£mettrice de la seconde 
rang£e est associ£e au groupe D et eclaire les deux 
premiers photo-transistors de la rangge inferieure, tandis 
que la derni&re diode photo-emettrice de la seconde 
2 0 rang£e est associee au groupe C et Eclaire les deux 

demiers photo-transistors de la rangge inferieure. Les 
trois photo-transistors centraux a la rangee inferieure 
ne sont cependant pas f onctionnels , sur chacun des groupes 
de diodes A, B, C ou D. 

Comme on I 1 a precedemment mentionne, les diodes 
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photo-emettrices sont couplees aux signaux EA1 a EH2 
selon les identifications donnees sur la figure 8. L'autre 
conducteur de cheque diode est relie a l'une des 
resistances R1 , R2 et R 3 qui, a son tour, est reliee 
a une tension positive de reference. Les resistances 
R1 a R 3 sont des resistances de limitation de courant 
des diodes photo-emettrices, trois de ces resistances 
«te»t appropriees car il n'y a Jamais plus de trois diodes 
eclairees en meme temps, et 1 • interconnexion identified 

rr.f f 1S T e 8 Pr ° dUlt ^ PlUS me di ° de en fonctionnement 

reliee a chaque resistance en tout point particulier 

du cycle de f onctionnement. Enfin, les collecteurs 

des 21 photo-transistors 56 sont relies aux lignes 

de donnees D1 k D8 (voir figure 7) a la facon plus 

particulierement identifiee sur la figure 8, chacune de 

ces lignes etant normalement amenee a l'etat haut 

par une resistance 74 d • entrainement vers le haut (figure 7) 

Avant de passer a une description detaillee 
du schema loglque, il est important de noter les 
caracteristiques electriques des combinaisons diodes 
photo-emettrices/photo-transistors avec le circuit 
specifique donne. En particulier, on suppose, a titre 
d'exemple, que le microprocesseur entralne la ligne P20 
a l'etat haut, les lignes P21 a P27 etant a 1'etat bas 
Les signaux EA1 et EA2 passeront par consequent a l'etat 
bas, les signaux re stents etant a l'etat haut. gluand 
EA1 passe a l'etat bas, la premiere diode de la premiere 
rangee de diodes s'allume, le signal EA2 passant a 
l'etat bas allumant 1 'avant derniere diode de la premiere 
rangee (voir figure 8). Toutes les touches etant remontees, 
la lumiere emise par ces deux diodes sera detectee par 
les quatre photo-transistors associes a chaque diode 
pour produire huit signaux sur les lignes de donnees 
D1 a D8. Les lignes D1 a D8 ont une capacite tres faible 
bien que tres definie et si toutes ces lignes etaient 
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initialement a I 1 etat haut, elles se dechargent a 

tin etat inferieur a une vitesse rapide bien que limitee 

de fa$on definie. En particulier, un photo-transistor 

est construit de fagon que sa region de base puisse 

recevoir la lumiere incidente, cette lumiere produisant 

des porteurs de charge minoritaires dans la region 

de base, proportionnellement a l f intensity de la lumiere 

incidente. Cela est equivalent a l f application d f un courant 

de base specifique bien que limite a un transistor 

ordinaire, qui manoeuvre effect! vement le transistor 

comme une source de courant. C'est cette source de 

courant qui decharge la capacity des lignes Dt a D8 

ainsi la Vitesse a laqueile ces lignes se dechargent 

a partir de l f etat haut jusqu'a un etat plus bas depend 

des resistances 74 et du courant des photo-transistors 

ou alternativement, le temps qu'il faut pour que chacune 

de ces lignes passe suffisamment a. un etat bas pour 

declencher la bascule 64 depend de l 1 intensity de la 

lumiere incidente sur les photo- transistors respectifs. 

Avec toutes les touches remontees, la lumiere incidente 

sera relativement intense et les lignes D1 a D8 declencheront 

les bascules de Schmitt en quelques microsecondes a partir 

du moment ou tout* groupe de diodes aura ete allume 

par l f une des lignes P20 a P27. Si l f une des touches 

qui est dans le groupe de touches detectees par ce 

groupe particulier de diodes est enfonc<5e, son arbre 

r^duira l'intensite de la lumiere incidente sur le 

photo-transistor respectif et l f allure de decharge 

de la ligne de donnees respectivesDI a D8 sera reduite. 

Ainsi, dans le mode de realisation prefere, 1 r enf oncement 

de la touche est detecte par le fait que la bascule de 

Schmitt particuliere pour la ligne de donnees respective 

n'est pas declenchee en un temps donne a partir du moment 

ou le groupe approprie de diodes photo-emeitrices est 

allume. En particulier, dans le mode de realisation jXG&xg iy a 
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environ deux mULisecondes apres que chaque groupe de 
diodes photo-emettrices a ete allume pour que toutes 
les lignes de donnees D1 a De pas sent a l'etat bas, 
et ensuite, si l'une des lignes n'est pas passee 
suffisamment a l'etat bas pour declencher les bascules 
respect! ves, le microprocesseur identifie que cette 
touche ou ces touches ont 6t6 enfoncees. Par ailleurs, 
quand une touche a ete identlfiee comme ayant ete 
enfoncee, environ une milliseconde est laissee dans 
les explorations subsequentes pour determiner le moment 
ou la touche a ete liberee. De cette facon, une hysteresi S 
est specif iquement produite pour chaque touche par 
le fait qu'il faut moins de lumiere pour detecter 
un enfoncement d'une touche qu'une liberation d'une 
touche et le point de commutation a 1 • enf oncement 
est une position plus basse de la touche que le point 
de commutation a la liberation. Enfin, du fait de la 
capacity des diverses lignes et de la necessity de 
recharger les lignes D1 a D8 a l'etat haut a chaque 
cycle, la ligne bus de donnees de sortie DBO est pulsee 
a l'etat haut juste avant que chaque groupe de diodes 
soit allum^ pour charger les lignes D1 a D8 a l'etat 
haut par les diodes 76. Dans la description du schema 
logiqae qui sulvra, la charge de ces lignes sera appelee 
extinction, car ce signal a pour effet de couper ou 
d'eteindre toutes les lignes de donnees pour les preparer 
pour l'allumage du groupe de diodes suivant. 

En se referant a la figure 9, on peut y voir un 
schema logique typique de f onctionnemeht pour la 
programmation du microprocesseur. Le systeme sera 
normaleraent mis en fonctionnement avec toutes les touches 

relevees. Lors de la mise en fonctionnement ou de 
la mise en circuit, le programme inltlalisera le 
systeme en etablissant 1- orifice 2 uniquement a des 
zeros, en etablissant les registres 32 a 39 uniquement a 




b. des uns (bascule en hexadecimale) en etablissant 
un registre G = 01 (hexadecimal), en etablissant un 
registre D = 0 et un registre DECLENCHEMENT £gal a z6ro. 
Lesregistres 32 et 39 sont en effet utilises comme 

5 carte de memoir e du clavier, formant une matrice de 
8 sur 8 dans la m£moire h laquelle les huit signaux 
de donn^es pour chacun des huit groupes de diodes 
peuvent Stre compares. Le registre G est tin registre 
d f un nombre repr^sentant ef f ectivement quel groupe 

10 de diodes est mis en f onctionnement , un autre registre 

ayant un seul bit a I'Stat haut pour dgcaler s£quentiellemeit 
acts 3a gauche (rot^tL on) pour passage par tous les groupes 
de diodes par l f orifice P2. D, par ailleurs, est un 
registre pouvant contenir un nombre £gal au nombre de 

15 fois ou le circuit eiectrique n f a pas vu d 1 enf oncement 

de touche . II est augments par increments a chaque fois 
qu'aucune touche n'est enfonc£e et est utilise pour 
remettre le DECLENCHEMENT h z6ro. De ce point de vue, 
DEC LENCHEMENT est un signal de reconnaissance parce 

20 que DEC LENCHEMENT = 0 enregistrera une touche, c'est-SL- 
dire produira un signal de sortie pour cette touche 
& chaque fois que la touche descendra, tandis que 
DECLENCHEMENT = 1 enregistrera cette touche uniquement 
h chaque fois qu'elle remontera, Comme on le verra 

25 subs£quemment, si deux touches sont descendues en m£me 
temps, aucune touche n* enregistrera jusqu'a ce que I'une 
reraonte, ainsi 1' operation de la touche sera alors 
d£termin£e par la premiere touche & lib^rer (de m§me 
h l f initialisation, un registre identifie par TOUCHE 

30 est etabli £gal a z£ro, ce qui represente un ajustement 
d£f ectueux) . Enfin, k 1 1 initialisation, 1' extinction 
est puisne pour charger toutes les lignes de donnees . 
Ces diverses fonctions sont generalement illustrees 
dans le bloc 101 de la figure 9. L'etape suivante (bloc 

35 102) a pour but d'arr&ter l f extinction et d'etablir un 
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compte de temps egal au zero. Le compte de temps 
est maintenu dans un registre qui est augments 
periodiquement par increments comme faisant partle 
de la sequence d 'exploration de base afin de produire 
les comptes de uib mllliseconde et de deux millisecondes. 
De ce point de rue, un registre separe identifid 
par PASS est etabli egal a zero ou un, indirectement 
selon le compte de temps, comme on le verra subsequemment . 

L'etape suivante (bloc 103) a pour but de 
lire les signaux des huit de"tecteurs sur les lignes 
D1 a D8. Pour que tous les trajets semblent ouverts 
(bloc 104), les lignes D1 a D8 doivent etre toutes 
ramenees a un e"tat bas, ce qui, comme on l'a precedemment 
indiquS, hecessite un certain temps, meme si toutes les 
touches sont relevees. En consequence , au premier essai, 
tous les trajets ne sembleront probablement pas ouverts 
et dans le bloc 105, le compte de temps est increments 
et verifie- au bloc 106 pour determiner s'fl. a atteint 
une mllliseconde ou non (s'il a atteint une mllliseconde, das 
lesysfene delfertilune. si 1 • information de touche pressee 
ou 1 'information de touche liberee. doit etre remise 
au point selon l'Stat de PASS) . En supposant qu'un 
compte de temps d'une mllliseconde n'a pas 6t6 atteint, 
la routine retourne a A, lisant de nouveaux les 
detecteurs (bloc 103), et ainsi de suite, avec recyclage 
jusqu'a ce que le compte de temps d'une mllliseconde 
soit atteint ou que tous les trajets soient trouvSs 
ouverts. Si toutes les touches sont remontees, 1' orifice 
P1 passe a FF (bascule) en environ 10 microsecondes 
a partir de la mise en fonctionnement du groupe de 
diodes respectif. Quand cela se produit, l'etat de PASS 
est verifie" (bloc 107) et, bien entendu, est trouvS a 
zero. PASS = 0 represente l'Stat auquel le . systeme 
cherchera les touches liberies, tandis que PASS = 1 
represente l'dtat auquel le systeme verifiers les touches 
enfoncees. Comme toutes les touches pour ce premier groupe 
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de diodes sont remont^es comme cela est d^tecte par 
l'ouverture de tons les trajets, la verification d'un 
changement des touches liberies peut se passer inmediatement . 
Ainsi, a ce point, D est augments d'un increment (bloc 
108) et la verification des touches libdrees se passe 
au bloc 125. 

Pour la verification cjes touches lib£rees, le 
registre temporaire est charge d'une carte de l'etat 
existant pr^cgdenmenb de ce groupe de touches, enregistr£ 
dans l'un des registres 32 h 39 ( initial ement etabli 
h FF) selon le compte dans le registre G, qui, comme 
on l f a pr£c£demment mentionn^, repr^sente le groupe 
de diodes couramment en fonctionnement • Cela est indique 
par CARTE (G) au bloc 125. Ensuite, CARTE (G) est remis 
au point ou it jour en comparant CARTE (G) au signal a 
8 bits a 1« orifice P1 (c 'est-£t-dire les lignes de donnees 
D1 & D8). Comme initialement CARTE (G) et P1 sont a 
l'^tat haut (toutes les lignes de donnees D1 a D8 
etant h l'etat bas parce que toutes les touches sont 
remontees), il ne se produira aucun changement dans 
CARTE (G). De mfiroe, h ce moment, PASS est Stabli 
<5gal k PASS + 1 et le compte de temps est Etabli h z6ro. 
Au bloc 126, DECLENCHEMENT est v^rifig, et comme il 
reste h z£ro a partir de l f etabli ssement initial dans 
le bloc 101, le systeme retourne au bloc 103 pour lire 
de nouveau les detecteurs et determiner que tous les 
trajets sont ouverts. Cette fois, en passant au bloc 
107, on notera que PASS est egal a 1, ainsi toutes les 
diodes sont (Steintes, l f extinction est mise en fonctionne- 
ment pour charger toutes les lignes de donnees a l'^tat 
haut et le registre G est augment** d'un increment (bloc 
116). Si G est de 8 ou moins, la sequence passe au bloc 
129 ou un nouveau groupe de diodes est choisi par 
rotation de 1' orifice 2 vers la gauche de 1 bit* 
L f extinction est alors arr§tee, le compte de temps et 
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PASS sont remis a zero et 1'etat des detecteurs 
est de nouveau lu dans le bloc 103. Si G d£passe 
huit, indiquant que tous les groupes de diodes ont 
maintenant ete~ verifies, G est remis a 1 dans le bloc 118 
5 et le systeme passe a la sequence de sortie debutant 
au bloc 120. 

Au bloc 120, D est verifie pour voir s'il est 
£gal a huit. Si oui (D etant compris entre 0 et 7), le 
declenchement est £tabli a zero et le systeme enregistre 
10 une touche quand la touche est enfoncee. S'il n'est pas 
egal a huit (indiquant ainsi que tous les groupes 
de diodes n'ont pas <Ste ainsi verifies), * le systeme 
determine si une touche a enregistr£ par suite du 
resultat d f operation* dans les blocs 115 et 128 (dans 
15 l'exemple donne* avec toutes les touches remonte^es, une 

touche n'aura pas enregistre^. Si une touche a enregistre^ 
c»est-&-dire TOUCHE ^ 0, le systeme emettra le signal 
de cette touche sur ime ou plusieurs des lignes de 
sortie DB1 St DB7, mais dans tous les cas, Stablira 
D = 0 et retournera au bloc 129 pour d£buter de nouveau 
la sequence. 

La sequence qui suit sera rep6t£e continuellement 
tant que les touches resteront relevges. Cependant, des 
qu'une touche est enfoncee, lfessai ou la verification 
au bloc 104 pour determiner si tous les trajets sont 
ouverts ne se produira pas avant que le compte de temps 
n»ait atteint une milliseconde (bloc 106), auquel cas 
le systeme verifie l'etat de PASS, qui, bien entendu 
reste a zero comme on l»a prec£demment gtabli dans le 
bloc 102. En consequence, le systeme verifie la liberation 
des touches en passant au bloc 125. Comme MAP (G) 
est egal h FF, il n'y a pas de remise au point dans 
l f operation de comparaison du bloc 125- Apres avoir 
etabli PASS egal h 1 et avoir remis le compte de temps h 
zero, le systeme retourne au bloc 103 car DECLENCHEMENT 
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est a l f £tat zero (en general, on peut souhaiter 
attaquer les diodes photo-emettrices aunccurcait moyen 
<?lev£ pour rendre maximum leur sortie lumineuse. Comme 
un enf oncement partiel d'une touche augmentera le 
cycle pour ce groupe de diodes, le microprocesseur 
peut 6tre programme pour controller cela et injecter 
un mode de ralenti pour eviter de depasser les limites 
des diodes) . 

Apres retour au bloc 103, la sequence des blocs 
103 6 106 se repete continuellement jusqu'a ce que 
le compte de temps atteigne de nouveau une milliseconde. 
Ensuite, comme maintenant PASS = 1 , un essai pour remise 
au point des touches enfoncees se passe au bloc 110. 
En particulier, le registre temporaire est de nouveau 
pourvu d'un CARTE (G) et l'un des registres 32 a 39 
correspondant au compte G est remis au point pour les 
touches enfoncees par operation d 1 addition de CARTE (G) 
avec P1, c»est-a-dire les 8 bits de 1' orifice P1 du 
microprocesseur. Si une seule touche a <5t<5 enfonc^e, 
l'une des lignes k l f orifice P1 passe k l'£tat bas 
et le bit correspondant du registre correspondant du 
groupe de registres 32 k 39 est e*tabli a l'gtat bas 
(bien entendu si deux ou plusieurs touches du groupe de 
touches qui est examine* sont abaissees, les deux bits 
correspondents ou plus seront 6tablis a l'etat bas). 
Ensuite, le compte de temps est etabli egal a zero et 
le DEC LENCHEMENT est examine. Comme le DECLENCHEMENT 
est tou jours zero, ayant ete etabli & zero au bloc 101 
et n f ayant pas encore change^ le registre temporaire 
sera compare* & CARTE (G) au bloc 112. Si une seule 
touche est d£tect£e comme etant enfoncee, on utilise 
un tableau pour determiner laquelle c'est et pour 
etablir cette touche dans le registre TOUCHES. Ensuite, 
la sequence passe au bloc 116 puis se passe comme on l»a 
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dScrit precedemment. On not era que l'essai ou la 
verification du bloc 113 est un easai global parce 
que plus d'une touche qui est enfoncee peut se reveler 
dans tout groupe de diodes, ou une touche enfoncee 
peut se reveler dans un groupe de diodes et une seconde 
touche enfoncee peut se reveler dans un second groupe 
de diodes, car la sequence de sortie debutant au bloc 
120 n'est pas initiallsee Jusqu'a ce que G depasse 
8 dans l'examen du bloc 117. Lorsque plus d'une touche 
est enfoncee, comme dans l'essai du bloc 113, le registre 
TOUCHE est etabli en mode de defaut , c'est-a-dire qu'il 
est etabli egal a zero, le DECLENCHEMENT est etabli a 1 
et la sequence passe de nouveau au bloc 116. Avec 
TOUCHE egal a defaut ou a zero, l'essai ou la verification 
au bloc 122 indique aucune touche enreglstree, il n'en 
r^sultera done aucun signal de sortie, mais le systeme 
retourner au bloc 129 pour passer a la verification 
des detecteurs associes au groupe suivant de diodes. 
Ainsi, on peut voir que tout le clavier est verifi<« 
pour determiner si une ou plusieurs touches ont ete 
abaissdes, et si plus d'une touche a ete abaissee, le 
DECLENCHEMENT est etabli egal a 1 et le registre de 
touches est etabli egal a zero. Le systeme continuera 
alors a explorer le clavier en mettant sequentiellement 
en fonctionnement cheque groupe de diodes et en verifiant 
les detecteurs, remettant les registres 32 a 39 au 
point pour toute touche subsequemment enfoncee par la 
remise en point du bloc 110, mais ne passant pas au bloc 
112 du fait de l*6tat du declenchement verlfie au bloc 
111. Cependant, du fait de l'etat du declenchement, 
la determination des touches liberees se passera par 
les blocs 125 et 126 et a chaque fois que la verification 
du bloc 127 mdntre une difference entre le registre 
temporaire et CARTE (G) , on utilise de nouveau la 
table ci-dessus mentionnee pour determiner quelle touche 
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est remontee pour identifier cette touche dans le 
registre TOUCHES, ensuite le systeme retourne au bloc 
103 passant finalement a la sequence de sortie pour 
indiquer la premiere touche lib£ree par le bloc 123. 

5 Ainsi, de cette fa$on, si deux ou plusieurs touches 
sont poussges simultanement ou si deux touches sont 
poussees avec des touches suppl£mentaires pouss£es 
avant que ces deux la ne soient liberees, le systeme 
enregistre les touches non pas dans l'ordre ou elles 

10 ont £te* abaisse*es mais dans l'ordre ou elles ont <?te 
lib£rees. 

Sur la figure 9, en 113, on demande s T il y a 
plus d'une touche, en 114 etablissem/nt du DECLENCHEMENT = 
1 , en 115, TOUCHE « d«5codage tableau, en 121 : DECLENCHE- 
15 MENT = 0, en 127 : temporaire = CARTE (G) ?, en 128 : 
TOUCHE = d£codage tableau. 

On a decrit ici un mode de realisation de nouveaux 
claviers avec 1'^tude du logitiel et du material pour 
1 'exploration de claviers afin de determiner l'ordre 
20 dans lequel les signaux de sortie doivent identifier 
1 ■ enf oncement et/ou la liberation des touches. Les 
modes de realisation pre*feres pr£sentent I'avantage 
qu'il ne faut pas de canaux lumineux individuels, mais 
au contraire un certain nombre de sources de lumiere 
25 et de d«§tecteurs de lumiere sont agenc£s et electriquement 
grouped de fagon que des enfoncements de touches 
individuelles puissent §tre detected par le blocage 
de la lumiere entre une source et un detecteur. L'agence- 
ment permet le partage d'une source de lumiere par 
30 un certain nombre de detecteurs, et egalement le partage 
d'un detecteur par un certain nombre de sources de 
lumiere pour diminuer le nombre de sources et de detecteurs 
requis pour un clavier donne. Comme le blocage du trajet 
lumineux plutflt qu'une reflexion ou une transmission 
produit le signal de detection, on peut obtenir une action 
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positive en comparaison avec des dispositifs du type 
r£flecteur oft la precision de l'alignement et la 
proprete de la surface refiechissante sent des paramfetres 
critiques pour un f onctionnement pratique. Par ailleurs, 
le systeme d« exploration base sur un microprocesseur, 
qui est reveie ici f donne automati quement une hysteresis 
de commutation pour eviter une double commutation (Squiva- 
lente h un rebond de commutation), et pour produire un 
systfeme ayant la possibility de f onctionnement dans 
des environnements h forte vibratiora Corame la pertie 
mecanique du clavier est tr&s simple, la commutation 
rie depend pas d'uiie fermeture mecanique d'un commutateur, 
et la planche de detection et la planche du raicro- 
processeur peuvent §tre trempSes pour une resistance a 
l'humidite, le clavier peut $tre rendu capable de 
fonctionner m§me quand il est mouilie, par exemple en 
renversant accidentellement du cafe. Evidemment, tandis 
que dans le mode de realisation pr6f6r6, on injecte 
l f hysteresis de commutation par suite de la reponse 
dans le temps, de la partie photo-eiectrique du clavier, 
d'autres methodes d'inoection d'hysteresis comme des 
methodes eiectriques ou mecaniques peuvent egalement 
§tre incorporees. De mSme, les sources de lumifere et 
les detecteurs de lumi&re pour les photo-transistors, 
photo-conducteurs ou dispositifs photovoltalques peuvent 
§tre agences selon des motifs et matrices differents, 
bien qu'il soit general ement prefere que les sources 
de lumifere et.les detecteurs de luraifere soient agences 
de fagon que les etats non ambigus de chaque touche 
puissent §tre determines lors d'une seule exploration. 
De ce point de vue, on peut evidemment egalement obtenir 
un blocage de la lumifere quand la touche est liberee 
et la transmission de la lumiere quand la touche est 
enf oncee . 
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Selon une autre alternative, chaque arbre d l une 
touche, le moyen d 1 adaptation et le capuchon peuvent 
§tre rendus au moins semi-transparents, l'extremite 
infSrieure 80 de l f arbre (figure 10) etant en angle pour 

5 faire h peu prfes face aux diodes photo-Smettrices . 

Tant qu f au moins la face 82 de I 1 arbre tourn^e vers 

les photo-transistors n f est pas sensiblement transparente , 

le clavier fonctionnera comme on l'a d£crit, mais 

de plus, chaque touche semblera gclairde par la transmission 

10 de I 1 emission de la lumifere passant par son capuchon 
(avec de preference diffusion de lumifere au capuchon). 
Tandis que la lumifere peut alors €galement entrer 
dans 1* enceinte du clavier, elle sera dirig£e vers 
les diodes photo-emettrices et non pas les photo-transistors 

15 n f affectant pas le f onctionnement. 

Bien entendu, l f invention n*est nullement limitSe 
au mode de realisation dgcrit et represents qui n'a ete 
donn£ qu»a. titre d'exemple. En particulier, elle 
comprend tous les moyens constituant des Equivalents 

20 techniques des moyens d^crits, ainsi que leurs combinaisons 
si celles-ci sont ex^cut£es suivant son esprit et mises 
en oeuvre dans le cadre des revendications qui suivent. 
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R E V E N D ICATIONS 



1 . Clavier photo-optique caracte*rise* en ce 
qu'il comprend : un moyen de d£clenchement ayant une 
premiere plurality de touches individuelles, chacune 
extant mobile entre une position libeVSe et une position 
enfoncee et ayant un moyen pour la solliciter vers sa 
position liberie ; une seconde plurality de sources de 
lumiere, plus petite que ladite premiere plurality ; 
une troisieme plurality de capteurs de lumiere f ladite 
troisieme plurality Stant plus petite que ladite premiere 
plurality, au moins certaines desdites sources de lumiere 
£tant disposes pour diriger les parties diff ^rentes 
de la lumiere vers des capteurs de lumiere differents, 
ces demieres sources de lumiere et les capteurs e*tant 
place's, par rapport a des touches specif iques, de fa$on 
15 que chacune de ces dernieres touches puisse sensiblement 
bloquer la lumiere entre l»une desdites sources de 
lumiere et 1'un desdits capteurs quand elle est dans l'une 
desdites positions liberie et enfoncee. et ne puisse 
sensiblement pas bloquer la lumiere quand elle est 
20 dans l 1 autre desdites positions, l'enfoncementd 'une 

touche pouvant Stre detects par la mise en fonctionnement 
de ladite source de lumiere associe~e et la detection 
de l'etat desdits capateurs de lumiere associ<Ss. 

2. Clavier selon la revendication 1, caracteYise* 
25 en ce que chaque touche pr£cit£e bloque sensiblement 

la lumiere entre une source de lumiere et un capteur 
de lumiere quand elle est enfoncee. 

3. Clavier selon la revendication 1, caracte>is£ 
en ce qu'il comprend de plus un moyen d 1 exploration 

30 pour mettre sequentiellement en fonctionnement la seconde 
plurality prgcitge de sources de lumiere et detecter 
l'etat des capteurs de lumiere pr£cit£s associ^s. 
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4. Clavier selon la revendication 3, caracterise 
en ce qu»il comprend de plus un moyen pour inhiber 

au moins certains des capteurs de lumiere precites 
qui ne sont pas associes & une source de lumifere 
allumee • 

5. Clavier selon la revendication 3, caracterise 
en ce que la seconde plurality precitee de sources 

de lumiere est groupee en Tin nombre moindre de groupes 
de sources de lumiere, le moyen d 1 exploration precite 
gtant un moyen pour alluraer s£quentiellement chaque 
groupe de sources de lumiere et detecter I'etat des 
capteurs de lumiere associes. 

6. Clavier selon la revendication 3, caract£ris6 
en ce que la plurality de capteurs de lumifere precites 
est groupie en une plus faible plurality de groupes 

de capteurs de lumifere, chaque groupe etant associe a au 
moins une source de lumifere, lesdits capteurs de lumifere 
de chaque groupe etant relics en parall&le aux capteurs 
de lumifere de chaque groupe, ainsi I'etat desdits 
capteurs dans tout groupe peut §tre d£tect£ sur la 
m&me plurality de lignes de sortie. 

7. Clavier selon la revendication 3, caracterise 
en ce que la seconde pluralite precitee de sources de 
lumifere est groupie en ion nombre moindre de groupes 

de sources de lumifere, le moyen d 1 exploration precite 

etant un moyen pour allumer sgquentiellement chaque 

groupe de sources de lumiere et detecter I'etat des 

capteurs associes, la pluralite precitee de capteurs 

de lumiere etant egalement groupee en une pluralite 

plus faible de groupes de capteurs de lumifere, chaque 

groupe de capteurs de lumiere etant associe a l'un 

des groupes de sources de lumiere, lesdits capteurs de 

lumiere de chaque groupe de capteurs etant relies 

en parallele aux capteurs de lumiere de chaque autre groupe 

de capteurs, ainsi I'etat desdits capteurs de lumiere 
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de tout groupe de capteurs de lumiere peut fttre detecte 
sur la meme pluralite de lignes de sortie, independaroment 
du groupe de sources de lumiere qui est allurae. 

8. Clavier selon la revendication 3, care.cterise en 
5 ce qu'il comprend de plus un moyen pour d£tecter quelle 

touche a 6t6 enfonc£e et pour produire un signal de 
sortie 1» indiquant. 

9. Clavier selon la revendication 0, caracte>ise 
en ce qu'il comprend de plus un moyen pour de§tecter 

10 1 'enfoncement simultan£ de plusieurs touches et pour 

repondre a la liberation desdites touches afin de produire 
un signal de sortie indiquant lesdites touches dans 
leur ordre de liberation. 

10. Clavier selon la revendication 1, caracteris<5 
15 en ce que les sources de lumiere precitees dirigent 

de la lumiere vers les capteurs de lumiere precites 
sans canaux lumineux particulierement d&finis entre eux. 

11. Clavier selon la revendication 1 f caract£ris£ 
en ce qu'une partie de chaque touche precise est 

20 sensiblement transparente, ladite partie transparente 
etant disposee afin de recevoir la lumiere des sources 
de lumiere prgcit<§es pour eclairer ledit clavier. 

12. Clavier selon la revendication 1, caracterisd 

en ce que les capteurs de lumiere pr£cit£s sont conducteurs 
25 en reponse a une lumiere incidente, chaque capteur 

de lumiere gtant relie dans un circuit pour forcer une 
ligne electrique a passer d'un premier etat ^lectrique 
a un second gtat, ledit clavier comprenant de plus un 
moyen pour charger lesdites lignes electriques audit 
30 premier etat, pour allumer sequentiellement la seconde 

pluralite precit£e de sources de lumiere, et pour detecter 
le passage desdites lignes audit second etat en un premier 
temps predetermine indiquant 1 'enfoncement d'une touche 
respective. 
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13- Clavier selon la revendication 12, caracterise 
en ce qu'il comprend de plus un moyen pour detecter 
1b passage des lignes precitees au second etat precit^ 
en un second temps predetermine" indiquant la liberation 
d f une touche respective, lesdits premier et second 
temps predetermines etant inegaux, vine hysteresis 
est ainsi produite entre les positions enfoncee et 
liberee. 

14. Clavier photo-optique caracterise en ce 
qu f il comprend : un moyen de declenchement ayant une 
premiere plunlite de touches individuelles, chacune 
etant mobile entre une position liberee et une position 
enfoncee et ayant un moyen pour la solliciter eiastiquement 
vers sa position liberee ; une seconde pluralite de sources 
de lumiere, en un nombre inferieur a ladite premiere 
pluralite ; vine troisieme pluralite de capteurs de lumiere 
en un nombre inferieur a ladite premiere pluralite, au 
moins certains desdits capteurs de lumiere etant disposes 

pour recevoir la lumiere qui y est dirigee par des 
sources de lumiere differentes, ces dernieres sources 
de lumiere et les capteurs de lumiere etant places, 
par rapport a des touches specif iques, de facon que 
chacune des dernieres touches puisse sensiblement bloquer 
la lumiere entre une source de lumiere et un capteur 
quand elle est dans une position liberee ou enfoncee, 
et ne puisse sensiblemat pas bloquer la lumiere quand 
elle est dans 1' autre position, ainsi 1 ' enf oncement de 
toute touche peut §tre detecte par 1 ■ eclairement d f une 
source de lumiere associee et la detection de l'etat 
des capteurs de lumiere associes. 

15. Appareil sensible a la position d'un element 
mobile caracterise en ce qu f il comprend : un moyen formant 
capteur de Ivuniere pouvant etre rendu electriquement 
conducteur en reponse a tine lumiere incidente, ledit 
capteur de lumiere etant relie dans tin circuit pour forcer 
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tine ligne Electrique k passer d ? un premier Etat 
Electrique h un second Etat electrique ; un m6yen 
Torraant source de lurai&re pour diriger de la lumi&re 
vers ledit capteur d'une fa^on k Stre interrompue 
selon la position dudit element mobile ; un moyen pour 
charger s&^tLeJLement ladite ligne Electrique a son 
premier Stat, allumer ladite source de lumifere, et rEpon- 
dant au temps requis pour que ladite ligne Electrique 
passe h son second Etat comme une mesure de la position 
dudit organe mobile ♦ 
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